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LE CYCLE DE DEVELOPPEMENT
DE L’ACROCHAETIUM ASPARAGOPSIS
(RHODOPHYCEES, ACROCHAETIALES)

M.H.M. ABDEL RAHMAN* et F. MAGNE*

RESUME. — La culturs en conditions contrélées de I'Acroch is (Chemin)
Papenfuss a permis de vérifier les acquisitions d'un précédent travail (MAGNE, 1977). En
outre, pour la premicre fois les tétraspores ont été obtenues, permettant de boucler le cycle.
Deexpériences préliminaires concernant la sensibilité aux conditions de photopériode on
conclut que les gamétophytes s comportent en plantes de jours longs et les térasporo-
phytes en plantes de jours courts.

ABSTRACT. - The culture of Acrachactium asparagopsis (Chemin) Papenfuss under
controlied conditions allowed to verify the previous published work of MAGNE (1977).
Moreover, tetraspores had been obtained, for the first time and so the life history had been
completed. Long-day and short-day photoperiodic behaviors were concluded for gameto-
phytes and from p

INTRODUCTION

Acrochaetium asparagopsis’ (Chemin) Papenfuss est unc espéce endophyte
vivant sur 1a paroi squelettique du Bonnemaisonia hamifera Hariot, qui Phéberge
presque toujours (FELDMANN, 1954),

1. Le nom spécifique is, qui Sgure sur fa publication originale (CHEMIN, 1926),
T e T e R a.rpamgoplidu, ce qui
est plus compréhensible. CHEMIN a tenté de reetifier cette erreur en substituant asparagop-
sidis 3 asparagopsis, 4 la plume, sur les tiréds A part quil a distribuds, et les auteurs frangais
(HAMEL, 1930, p. 91; FELDMAN, 1954; MAGNE, 1977) l'ont suivi. Le respect du Code
de Nomenclature a conduit & reprendse ici le nom spécifique original, seul valide.
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La mise en culture de cette espéce & partir de matériel provenant de Roscoff
a permis 4 P'un de nous (MAGNE, 1977) de montrer que celle-ci présente des
gamétophytes monoiques jusque 1a inconnus dans la nature ot la seule forme
de reproduction observée s'effectuc par le moyen de monospares. La féconda-
tion des carpogones a conduit 4 Ja formation de carposporophytes dont les
carpospores, en germant, ont donné naissance 3 des individus demeurds stériles
et différant morphologi des phytes, ce quia conduit & considérer
quils repré la fon tétrasporophytique. Toutefois, ces résultats
n’ont pu étre obtenus qu'cn lumiére naturelle, les cultures en lumiére artificielle,
méme sous des photopériodes variées, étant d ées stériles (MAGNE, 1977).
La reprise de ces cultures, dans des conditions plus étroitement contréiées, a
conduit ici & trois résultats principaux, Tout dabord, les gamétophytes ont pu
étre amenés A fertilité en lumiére artificiclle, dans des conditions définies.

Ensuite, la fc ion de porocystes et de P a pu étre induite

chez les individus issus de carpospores, ce qui confirme leur nature tétrasporo-

phytique. Enfin, lintervention d’une réponse photopériodigue au cours de la
formation des tétrasporocystes a été misc en évidence.

MATERIEL ET METHODES

Les cultures ayant conduit aux résultats publiés en 1977 (1. ¢.) avaient porté”
sur les souches 192, 193 et 194 conservées au Laboratoire de Biologic Végétale
Marine. Par la suite, une aurre souche (n® 353) a été préparée 4 partir de maté-
riel récolté en avril 1978 au TrezHir (Finistére). Son étude préliminaire en
culture a montré qu'il s'agissait encore une fois d'un gamétophyte. Les carpo-
spores qui s’y sont formées aprés fécondation se sont la encore développées
en individus morphologiquement différents des gamétophytes et considérés
comme des tétrasporophytes; ils ont servi 4 I’établissement d’une souche dis-
tincte (n° 377),

Clest & partir de ces deux souches - 353 et 377 - qu'ont été obtenus les pré-
sents résultats. Ces deux souches sont entrerenues aisément, soit par bouturage,
soit par le moyen dec monospores (= spores neutres) qulelles peuvent produire
P'une et Pautre en abondance et, dans certaines circonstances, avec un synchro-
nisme presque parfait. On peut donc obtenir par ce dernier moyen des cloncs,
aussi étendus quon le désire, d'individus identiques les uns aux autres, et qui
constituent un excellent matériel expérimental.

Le milieu de culture est le milieu ES de PROVASOLI (1968) préparé & partir
d'ean de mer tyndallisée; il est renouvelé tous les dix jours. Les récipients de
culture sont des piluliers de verre de 15 ml & cape plastique. [is sont maintenus
en i a diti lées aux tempé de (¢ 0,5°C) 10°C,
12°C, 14°C, 16°C, 18°C, 20°C et sous les conditions photopériodiques sui-
vantes :

8- 16 ou jouss courts (JC)
12 - 12 ou jours moyens (JM)
16 - 8 ou jours longs (JL)
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La lumidre est fournie, suivant ies cas, soit par des tubes fluorescents (Mazda
TF 16-BBL, type «blanc brillant de luxe»), soit par des lampes & halogdne
(Osram, type HOI). L'irradiance (= le flux énergétique appliqué aux cultures),
calculée A partir des indications fournies par un radiométre UD.T. 40 X, est
comprise entre 0,44 et 6,49 nEin cm? sec™

Le dépouillement a lieu quatre semaines aprés le début des expériences. Les
résaltats sont appréclcs par examen des sujets in vivo sous le microscope

s dans le but de rechercher la possibilité d une
ibilité 4 la période chez les étopk et les té
de cette espice, ont &té conduites A la Station Biologique d'Helgoland (R FA,)

par Tun de nous (AR.) en janvier février 1981, en profitant des installations
mises au point par le Prof. K. LUNING, Parmi les conditions contrélées qui
y sont disponibles, les suwantes ont été uu].lsecs
~ températures de (£ 1°C) 5°C, 10°C, 15° Cet 22°C;
— irradiance de 4,54 4 1,82 nEin cm™® sec”
photopériodes JL, JC et B (C'est-d-dire : nul(s longues interrompues par une
lumiére blanche durant une heure, selon le rythme 87 1/2-1.7 1/2),

RESULTATS

- Développement des gamétopbytes en culture

Des séries cloniques d'individus de la souche 353 ont obtenues & partir de
monospores et mises en culture dans toutes les conditions disponibles (cf,
matériel et méthodes).

La formation d’organes sexués Yﬁg 1,2 et 3), ln marpholog;c particuliére
du thalle qui les p la d et 1 pp du carpo-
sporophyte ont été observés en conformi avee ln d
publiée (MAGNE, 1977) mais seulement entre 10° et 18°C et dans les conditions
JL et JM uniguement, sous une irrandiance de 0,44 4 3,6 nEin cm ™ sec™?, Une
irradiance plus forte aboutit bien, elle aussi, i unc. mma(wn des organes sexués,
mais alors ceux-ci sont etd

Des rameaux portant des czrposporophytes mdrs ont été isolés et mis en
culture dans toutes les conditions; toujours les sont p:
maturité et ont été libérées,

fvelopp des té bytes en culture

L

La germination des carpospores a été observée dans les conditions de photo-
période JC, JM et JL, pour des températures comprises entre 10 et 20°C, sous
des irradiances allant de 0,44 2 6,49 nEin cm™ sec’ !, Chague carpospore, lors
de sa germination, bourgeonne une cellule allongée dans laquelle elle vide son
contenu et qui s divise ensuite pour donner un filument long non ramifié
(Big. 4). Celuici s ramific plus tard pour donner des thalles hétérotriches. La
partie basale de ceux-ci est peu développée et formée de fil
assez peu ramifiés; la spore d'origine, réduite 4 sa paroi vide, y est encore recon-
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nafssable au stade adulte. La partie dressée cst un ensemble de filaments compa-
sativement trés longs, peu ramifiés sauf 4 leurs extrémités o les articles portent
de nombreux ramules latéraux en position alternée, Les cellules des filaments
ont de 10 3 12um de diamétre sur 30 4 40 um de long; clles renferment un
plaste unique en plaque pariétale occupant le plus souvent presque toute la
surface cellulaire et toujours pourve d'un pyrénoide saillant.

Les individus peavent porter des monosporocystes dans toutes les conditions
utilisées de t et ph ériode, Ces organes se forment a
Pextrémité d'une cellule courte (parfou deux) portée par un article quelconque
des rameaux latéraux des filaments dressés.

Les tétrasporocystes (10 3 12um x 18 4 20um), & division crucie, isolés
ou groupés par deux (parfois trois) et portés par des ramules unicellulaires,
sont disposés sur les rameaux latéraux et rarement observés sur les filaments
dressés principaux (fig. 7 et 8), ils se sont formés sous toutes les valeurs d'irra-
diances utilisées, & des températures de 10°4 16°C et en photopériode JC,

La germination dcs tetmsporcs a été observée dans toutes les conditions
(JL, JC et JM - 10°C & 20°C - 0,44 & 6,49 nEin cm? sec); elle est du type
unipolaire, et, 4 ce moment, sauf exception, la spore s¢ vide de son contenu
dans la premiére cellule fomm Les mdlvldu( qui en naissent produmm des
gamétes en JL et JM (de 10°C & 18°C ot de 0,44 4 3,6 nBin cm? sec) et
sont donc des gamétophytes.

Des individus de gamétoph ct de tétrasporophytes, issus de
ont éé soumis aux conditions déja précisées (cf. matériel et méthodes) durant
21 jours.

Les résultats obtenus ne peavent étre présentés quantitativement par un
chiffrage précis car, pour des raisons accessoires, le nombre d'individus a été
trop faible, et Vexpérience dovia tre reprise. Malgré cela, il est possible, dés
maintenant, d’affirmer les résultats suivants ;

- Chez les gamétophytes, la production d’organes sexuds n'a été observée
que dans les conditions définics par des températures de 5°C, 10°C et 15°C
et par les photopcnnde:jL et B;

- Chez les tétrasp I:. P de p n'a été obscrvée,
toujours & des tcmpcratu:cs de 5°C, 10°C et 15°C, qu'en photopériodes JC et
B, le succés ayant été de I'ordre de 100 % dans le premier cas et de 50 % dans
le second,

Aussitdt aprés, a été une destinée &
déterminer, chez les P qui sont sensibles 4 Ia photopériode JC,
la longueur de jour critique (LJC) Pour cela, des lots de tetmsporophytes ont
été, 4 T température de 10°C, soumis durant 15 cycles aux régimes photopério-
diques suivants :

8/16; 9/15; 10/14; 11/13; 12/i2; 13/11;°14/10; 15/9 et 16/8,

Les résultats ont montré que la LJC érait de 10 4 11 heures de lumidre et
que la durée de 12 heures de lumiére était inhibitrice & 100 % de la formation
des tétraspores.
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DISCUSSION

I - Morpholagic

Les résultats obtenus ici p de confi la description d¢ja donnée
(MAGNE, 1977) du gamctophyte + thalle hétérotriche & strate basale trés déve.
loppée formée de filaments longs peu ramifiés mais porteurs de trés nombreux
ramules trés courts de 1-3(4) cellules sur lesquels sont situés les organes sexués
(fig. 1 et 2). N en est dc méme de la description du tétrasporophyte; chez celui-
ci, au contraire du gamétophyte, la strate basale est trés peu développée alors
que la partie dressée est composée de filaments peu ramifiés mais trés longs
(fig. 6 et 7), pouvant atteindre 1 em. Dans des conditions de cultures rigoureu-
sement identiques, le tétrasporophyte atteint une taille au moins triple de celle
du gamétopbyte.

Cette hétéromorphic des générations n’est pas une exception parmi les Acro-
chactiales, Elle a déja été observée chez Rhodochorton floridulum (KNAGGS
et CONWAY, 1964; STEGENGA, 1978), Rhodochorton purpureum (WEST,
1969; STEGENGA, 1978; nous-mémes, non publi¢), Kylinia rosulata BOILLOT
¢t MAGNE, 1973), Acrochactium virgulatum BORSJE, 1973), A. pectinatum
(WEST, 1968}, A. densum (STEGENGA ct VROMAN, 1976), A. polyblastum
(STEGENGA et BORSJE, 1977), Chromastrum kylinioides (STEGENGA et
Van WISSEN, 1979).

Un détail, qui n'avait pas été relevé dans la publication de 1977, mérite d'étre
souligné ici. 1l s'agit de la forme et de la taille des cellules, qui sont différentes
dans les deux générations, Alors que les cellules du gamétophyte sont le plus
souvent relativement courtes (6 3 8(10)um x 12 3 25(35)um) ct méme parfois
isodiamétriques (MAGNE, L c.), elles sont, cbez le tétrasporophyte, sensiblement
plus grandes (10 2 12um x 30 4 40um) et assez réguliérement cylindriques.

Un troisiéme point, enfin, doit étre dégagé, concernant le mode de germina-
tion des spores. Toutes germent selon le mode unipolaire, et leur contenu,
dans la presque totalité des cas, se vide entiérement dans la premiére cellule
formée,

Ensuite, le comportement devient différent. Chez les spores dlploxdes (ou

pposées telles), cest-d-dire les carpospores et les P e
phytes, le filament formé poursuit sa croissance ¢t ne se ramific que trés s tard
ensuite (fig. 4), Chez les spores haploides (té 3 P de

gamcv.ophyms) au contraire, chacune des cellules A filament, y compris la
premiére formée, devient I'origine d’une ramification (fig. 5).

1. - Cycle de développement

Le présent travail, en bouclant complétement le cycle de développement
de I'espéce avec retour au point d’origine, montre que le cycle est trigénétique
et hétéromorphe; il est de plus, trés certainement, haplo-diplophasique. Ce
résultat vient confirmer sur ce point la conclusion de MAGNE (L. c.), ainsi
que sa supposition (L c., p. 72, en note) sur la probabilité de vic endophyte,
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dans le B isonia hamifera, du tétrasporophyte aussi bien que du gaméto-
phyte.

On se souvient que ce résultat n’avait pu étre obtenu en lumiére astificielle
au cours du travail ayant conduit 4 la précédente publication (MAGNE, 1977);
durant les présentes recherches, il ne s'est pas révélé de difficultés particulidres
3 ce niveau et la cause de Péchec précédent nous demeure actuellement complé
tement inconnue,

1L - Sensibilité & la photopériode

Des résultats obtenus au cours des éliminai é

dans cette direction et rapportées plus haut, on peut, en dépit de leur imper-
fection, tirer déja des conclusions importantes, & savoir que :
1. Les gamétophytes s¢ comportent comme des plantes de jours longs;
2. Les tétrasporophytes, comme des plantes de jours courts, chez lesquelles
on pent déterminer la durée de jour critique d’une part, et qui d’autre part
manifestent une sensibilité A 1a rupture de la période sombre du cycle nyc-
théméral par un écluirement bref.

Ces phénoménes n’ont encore été signalés qu'assez rarement chez les algues,
et chez les Rhodophycées en particulier. L'espéce érudice ici, semblane parti
culumment réactive 3 ]cur égard, et présentant d’autre part des caractéres
( aisée, rapide, faible ! ...) trés favorabl
i une étude expcnmentale des investigations plus précises sur son compor-
tement visa-vis de la photopériode ont été entreprises et sont actucllement
en cours, Les résuleats feront 'objet d’une prochaine publication.

Les auteurs remercient particuliément le Professeur K, LUNING qui 2 accueilli I'un
dleux (A.R.) au début de P'année 1981 & son laboratoire de la Station Biologique d'Helgo-
land et a bicn voulu I'zider de ses conseils.

PLANCHE 1

Acrochaetium nspamgapn: maxéml obtenu en culture (Sur zouxes ces ﬁg\ucs on lira :
<, w Py !
lemsym‘es‘ TS : ccm.spomcysu chzqm barre représente 204m, le plus souvent decom—
posésen 2 x 104m).

Fig. 1 : extrémité de Glament long de gamétophyte, 3 nombreux ramules dont I'un
porte un carpogone.  Fig, 2 : id., avec spermatocystes et carpogone sur le richogyne
duquel est fixée une spermatic. — Fig. 3 : carpogone, grossi, en cours de fécondation. -
Fig. 4 : deux germinations de carposporcs: cllcs eroissent de fagon linéaire et ne fourniront
que trés tard des ramifications peu nombreuses. - Fig. 5 : une germination de tétraspore;
toutes les cellules déji igées sont I'origine d'unc ramification. — Fig. 6 : trois individus
adultes (intriqués) de tétrasporophyte; noter les rameaux dressés peu ramifiés. — Fig. 7
rameaux dressés de mmpomphyu plus 4gés, pourvus de ramules portant des bouquets
de Fig. ie contenu de Pun d'eux est divisé et
préscnte quatre tétraspores (on-nees selon le mode crucié,
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